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Vorliegende Arbeit wurde im chemischen Labora- 
torium des eidgenössischen Polytechnikums in Zürich aus- 
geführt. 

Meinem hochverehrten Lehrer, 

Herrn Prof. Dr. E. J. CONSTAM, 

auf dessen Veranlassung und unter dessen Leitung diese 
Arbeit unternommen wurde, bin ich für das stets entgegen- 
gebrachte Interesse und die wertvolle Unterstützung zu 
tiefem Dank verpflichtet. 
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Einleitung. 



Steinkohlenbriketts ') *) 3 ) wurden ursprünglich her- 
gestellt um für ein sonst nicht verwertbares Material, die 
Magerfeinkohle, eine Nutzbringende Verwendung zu finden. 

Sie werden im allgemeinen so dargeslellt. dass die 
im täglichen Bergwerksbetrieb abfallenden Mengen Mager- 
feinkohlen, die sich aus Mangel an flüchtigen Bestand- 
teilen nicht zu Koksgewinnung eignen, mit feingemalenem 
Pech als Bindemittel gemengt, erwärmt und alsdann in 
Brikettpressen geformt Werden. Als Bindemittel zur Brikett- 
herstellung kommt zur Zeit fast ausschliesslich Steinkohlen- 
Teerpech in Betracht. 

Da die Kohlen, aus welchen die Briketts hergestellt 
werden, als Magerkohlen einen relativ hohen Heizwert 
besitzen, da ferner das als Bindemittel zugesetzte Pech, 
wie ich unten zeigen werde, einen noch höhern Heizwert 
aufweist, als die Feinkohle und letzterer die wertvolle 
Eigenschaft des „Backens" Verleiht, so ist es begreiflich, 
dass die Steinkohlenbriketts ein wichtiges Heizmaterial 
geworden sind, nicht nur für häusliche, sondern hauptsäch- 
lich für industrielle, insbesondere Lokomotivfeuerungen. 



■> E. 1* rei & bi £. Die l'ivsskohU'ii-lüilUHtii«' Fn-iliein 1H«7. 
■) (iurlt. Die Hereitunjr rler HteinkohlcnhrikHts Bmunscli«.'i^ IBM. 
*> Hunt«. UrikHtiet'unt; .Icr Steinkohlen. Art in Mus|>nirt tnlm. Chemie 
IV Aufl. HrJ. IV S. 58X ff. . 
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Von guten Briketts verlangt man, dass sie ausser einem 
hohen Heizwerte und geringem Aschengehalte, eine dauer- 
hafte Festigkeit besitzen, so dass sie beim Transport und 
Verwenden nicht abbröckeln. Sie sollen sich leicht ent- 
zünden lassen, ohne stark zu russen, und dürfen im Feuer 
nicht zerfallen, sondern müssen „koken 41 . Damit ein Bri- 
kett diese Eigenschaften besitze, darf es nicht aus zu 
magerer (anthrazitischer) Kohle hergestellt sein und muss 
ein bestimmtes Quantum Bindemittel (Pech) enthalten, das 
ihm die bleibende Festigkeit und die Eigenschaft des 
.,Kokens" verleiht. 

Um entscheiden zu können, ob eine Brikettprobe 
diese Eigenschaften besitzt, muss man die Qualität der 
Feinkohle und die Qualität des darin enthaltenen Binde- 
mittels bestimmen können. 

Auf Veranlassung des Herrn Professor Dr. Constam, 
habe ich unternommen, diesbezüglich eine Methode zur 
Beurteilung von Steinkohlenbriketts auszuarbeiten. 

Die verschiedenen Steinkohlengattungen (Mager-, Fett-, 
Flamm-, Gaskohlen) unterscheiden sich durch ihren ver- 
schiedenen Gehalt an flüchtigen Bestandteilen, sowie durch 
die Beschaffenheit ihres Koksrückstandes. Bei den Stein- 

» 

koh\enbriketts, stammen die flüchtigen Bestandteile sowohl 
aus der Feinkohle, wie aus dem zugesetzten Pech. Um 
also erkennen zu können, aus was für einer Kohlengattung 
ein Brikett hergestellt worden ist, muss man wissen, wie 
viel von den flüchtigen Bestandteilen des Briketts aus der 
Kohle stammen und wieviel aus dem Pechzusatz. Daraus 
ergaben sich für mich folgende Aufgaben: 

I. Eine vergleichende Prüfung der Verschiedenen 
Methoden zu Ermittelung des Verkokungsrückstandes Von 
Kohlen ; 

II. musste ich eine grosse Anzahl von Pechen Ver- 
schiedener Herkunft untersuchen ; 

III. musste ich eine Methode ausarbeiten, um den 
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Gehalt an Bindemitteln in Steinkohlenbriketts quantitativ 
zu bestimmen; und 

IV. suchte ich im Anschluss hieran festzustellen, 
wie sich bei Steinkohlenbriketts die Wärmeentwicklung 
verteilt auf die beiden Bestandteile: Feinkohle und Pech. 
Zu diesem Zwecke habe ich 6 Steinkohlenbriketts ver- 
schiedener Herkunft nebst den zu ihrer Herstellung ver- 
wendeten Feinkohlen und Pechen eingehend chemisch und 
kalorimetrisch untersucht, wie ich im dritten Teil meiner 
Arbeit beschreiben werde. 

Ich beginne mit der Bestimmung der flüchtigen Be- 
standteile in Steinkohlen und Steinkohlenbriketts. 
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I. Teil. 



Ueber die Bestimmung der Koksausbeute bei Stein- 
kohlen und Steinkohlenbriketts. 

Wie erwähnt, ist die Ermittlung der Koksausbeute 
Von festen Brennstoffen wichtig für die Beurteilung ihrer 
Natur. Wenn man ausser der Menge des bei der Ver- 
kokung entstehenden Rückstandes auch noch das Aussehen 
und die Beschaffenheit desselben ') -) in Betracht zieht, 
kann man bei Kohlen, deren Herkunft bekannt ist, ein 
ziemlich sicheres Urteil über die Gattung gewinnen, der 
die betreffende Probe angehört, ob Gas-, Flamm-, Fett-, 
oder Magerkohle, sowie über deren technische Verwend- 
barkeit. 3 ). 

Ebenso ist schon lange bekannt dass übereinstimmende 
und vergleichbare Resultate nur erzielt werden können, 
wenn man die Verkokung unter ganz bestimmten Ver- 
suchsbedingungen ausführt. 4 ) Allein die Methoden zur 
Bestimmung des Verkokungsrückstandes *) sind heutzu- 
tage an verschiedenen Orten noch so verschieden, dass 



') öchiMido rf. Preuss: Zeitschrift, 38, 135 ff. 
») Muck. Chan. Aphorismen, b. 17. 

••>) Muck. Entwicklung der SteinkohliMu-hemic, S. 13. Venjl. nmli Peudfr. 
Zeitschrift für «uigew. Chemie löo», iä-27 ff. 

«) Muck. Cbcm. Buitr.: 8. u; Chemie der Steinkohle S. ». 
A Fischer, t'hcin. Technologie ''<"' Brennstoffe 1. 110 ff. 
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es untunlich ist, die in der Literatur enthaltenen Angaben 
über die Koksausbeute deutscher, französischer, belgischer, 
englischer und amerikanischer Kohlen miteinander zu ver- 
gleichen. 

Meine Aufgabe war deshalb zunächst, bei einer sehr 
grossen Anzahl Von Steinkohlen- und Brikettproben die 
Koksausbeute — und somit auch die üasgiebigkeit — 
nach denjenigen Methoden zu ermitteln, welche in Deutsch- 
land, Frankreich und Belgien in Gebrauch stehen, und 
die nach diesen verschiedenen Methoden erhaltenen Resul- 
tate übersichtlich zusammenzustellen. Da ferner in den 
Vereinigten Staaten von Amerika seit dem Jahre 1889 
eine dort angenommene Methode zur Bestimmung der 
Koksausbeute ') angewandt wird, habe ich es für zweck- 
mässig erachtet, auch diese Methode zur Vergleichung 
heranzuziehen. 

Ich gebe zunächst eine genaue Beschreibung der Von 
mir benützten Verfahren, alsdann eine Zusammenstellung 
der Koksausbeuten, die mit denselben Proben nach ver- 
schiedenen Methoden erhalten worden sind, wobei ich 
mich beschränke auf die Wiedergabe eines kurzen Aus- 
zugs aus den Resultaten, die ich bei der Vergleichenden 
Prüfung Von Hunderten von Kohlen- und Brikettproben 
erhalten habe. 

Die in Deutschland. 2 ) Oesterreich a ) und der Schweiz 
verbreiteste Methode zur Bestimmung des Verkokungs- 
rückstandes Von Brennstoffen ist wohl die Muck'sche *) s ) °). 
In seinem Vortrefflichen Buche 7 ) beschreibt Muck selbt 

1 ' lirjM.it <•[ Ihr •'..iiiittv wii i'uiil AtmlisK .1. Am. Oicm. Soi\ 21, M22. 
•i iitfl.ci 11. ZHt Schrift f. angt>w. C\wu\W HHK». Heft «s>. 

v. )ii|jtni'r. HcstiiiiHiuny: i|cs Miizw.rtcs von liii>nmiiiir«>ri<ilii'ri. Sanimlun- 
• hi-m.-t<M li. Vi.rriiiKf, 224. 

*'■< Fi*«-Iict. riiv.m. TYiiinnl. <lri Biriinstoffo 1 nu ff. 

Lullte. Tasclienb. für So«infnl»nktiti»u, Aufl. 12.1. 
"' Linitfc-MKckiiiann. Oit'in.-ioelin. I'nrfisiiiluiiiusin<'tl)i"i«ii. l, 224 
') Mmk. rhftni.« d. r Kt.-inkohlo s. 10. 
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die Methode wie folgt: „Man erhitzt 1 gr der feinge- 
pulverten Kohle in einem nicht zu kleinen, mindestens 
3 cm hohen, vorher gewogenen Platintiegel bei fest aufge- 
legtem Deckel über der nicht unter 18 cm hohen Flamme 
eines einfachen Bunsen'schen Brenners so lange, bis keine 
bemerkbaren Mengen brennbarer Gase zwischen Tiegel- 
rand und Deckel mehr entweichen, lässt erkalten und 
wägt. Der ganze Versuch ist in wenigen Minuten beendigt, 
dabei Folgendes wohl zu beachten: 

1. Die angegebene Flammenhöhe (18 cm) darf wohl 
überschritten, aber nicht geringer gewählt werden. 

2. Der Platintiegel muss von guter Oberflächenbe- 
schaffenheit sein und während der Erhitzung von einem 
Dreieck aus dünnem Draht getragen werden. 

5. Der Boden des Tiegels darf höchstens 5 cm von 
der Brennermündung der Lampe entfernt stehen. 

Nach meinen Erfahrungen genügt diese Vorschrift, 
die in den erwähnten weit verbreiteten und allbekannten 
Werken Von Lunge wörtlich wieder gegeben ist, nichts 
um bei allen Kohlen vergleichbare Kokszahlen zu be- 
kommen. Es darf auch der Durchmesser des Tiegel- 
bodens nicht weniger als 24 mm betragen. 

Zum Beweis hierfür führe ich eine Anzahl von Ver- 
kokungsversuchen ') an, die ich in zwei Tiegeln Von 
22 mm Bodendurchmesser und 55 mm Höhe, sowie in 
zwei andern von 24 mm Durchmesser und 40 mm Höhe 
ausgeführt habe, und zwar mit Proben Von Kohlen, die- 
im Gaswerk der Stadt Zürich zur Gasbereitung oder Auf- 
besserung verwendet werden. Bei allen meinen Versuchen 
bediene ich mich eines Dreiecks aus dünnem Platindraht, 
benutze einen Bunsenbrenner, der je nach dem Gas- 
druck - eine Flamme Von 18 --20 cm Höhe erzeugt, wo- 
bei sich die Böden meiner Platintiegel während des Er- 

') Vnvl. Ncl«'ii>tHu-inle TmMIi- I 
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Tabelle I. 









Koksausbeute 




M 


Kohlenprobe 


in den Tiegeln 22 


-35 mm 


in (Jen Tiegeln 24 


— 40 Ulli. 






V*rs.l i Vers. II Mittel 


Vers. I j Vero.il 


Mittel 


l 


öogneaiiKuniP von z,ecne 
















Math Stiiinoft" 


68.28 


68.50 


«8.39 


6674 


66.95 


66 84 


2 

** 


lluhrcaimclki. „ Profens« >r" 


64.05 


64.27 


64 16 


61.16 


61.01 


61.08 


3 


Tvne Boureadkohle 


5551 


55.50 


55.50 


55.80 


55.93 


55 H<> 


4 


Meraey Oannelkohlo . . 


55.02 


66.22 


5512 


52 52 


52 71 


52.62 


5 

** 


\ortield (rascoal 


66.08 




66.22 


64 60 


64 25 


64.37 


6 


Uuhrk.a. Zeche „M'-Ceuis" 


69.25 


69.51 


69.38 


66 34 


66.20 


66.27 


7 


Saarkohle Camphausen . 


Gb 99 


67 03 


67 01 


64.41 


64,% 


64.38 


8 


, 1 Huiweiler . . 


68.50 


68.27 


68.38 


66 85 


6703 


66 94 


9 


„ Heinitz 


68.22 


68.46 


68.34 


65.03 


65.20 


6511 


10 


„ 1 »ochen . . . 


65.98 


66 04 


66.01 


63 80 

l 


63 60 


6370 


11 


, Frankenholz 


68.24 


67.94 


68.09 


64.99 


64.75 


64.87 


12 


Heinitz 


08.15 


68.31 


68.23 


65.77 


65.80 


6578 



hitzens (nach Muck) genau 2'/* cm über der Brenner- 
mündung befinden. 

Ks wurden also im Durchschnitt in den kleineren 
Tiegeln 2— 5"/ 0 mehr Koks gefunden als in den Tiegeln 
mit grösserem Boden. Da in jenen die Koksausbeute 
auch höher ausfällt als im Betriebe, ist es ratsam, bei 
dieser Methode Tiegel Von den zuletzt angegebenen Di- 
mensionen zu Verwenden. 

Ausser der Muckschen „Normalprobe* 1 ist besonders 
im rheinisch-westfälischen Kohlenbezirk die sogen. „Bläh- 
probt" l ) im Gebrauch zur Bestimmung von Koksaus- 
beuten. Diese Methode, welche eine Modifikation der 
Normalprobe darstellt „wobei man den Abstand zwischen 



»i yiick. <1,einie de! Steinkohle S. a.'. 
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Brennermündung und Tiegelboden von 5 cm auf 6—9 cm 
erhöht, im übrigen aber wie bei normaler Verkokung ver- 
fährt, lässt die Blähungsunterschiede zwischen den ver- 
schiedenen Kohlengattungen sehr scharf hervortreten 11 . Die 
Tiegel (mittelgross, von ca. 22/55 mm aufwärts) mit den 
Proben werden mit übergreifenden Deckeln versehen, die 
in ihrer Mitte eine Oeffnung von ca. 2 mm Durchmesser 
besitzen. Das Erhitzen der bedeckten Tiegel nebst Inhalt 
erfolgt so, dass der Tiegelboden bei einer totalen Flammen- 
höhe von 1H cm sich ungefähr 6 cm. über der Brenner- 
röhre, der Tiegel selbst also in der oberen Oxydations- 
zone der Flamme sich befindet. Man hört mit dem Er- 
hizen der Probe auf, wenn sich über der Oeffnung des 
Tiegeldeckels kein Flämmchen mehr zeigt. 

Ein grosser Vorzug dieser Methode die ich, nach 
dem Vorschlage des Herrn Professor Constam, in der 
Folge die „Bochumer" nennen will, scheint mir der zu 
sein, dass sie sehr gut übereinstimmende Resultate gibt 
(vergl. Tabelle II) und dabei weniger subtil ist, als die . 
Muck'sche. Ob man den Tiegel während des Erhitzens 
um 1 cm höher oder tiefer setzt, ob man ihn etwas grösser 
oder kleiner wählt, ob man endlich das Erhitzen der Probe, 
nachdem das Flämmchen in der Deckelöffnung erloschen 
ist, noch Va bis 1 Minute fortsetzt, beeinflusst die Koks- 
ausbeute nur in sehr geringem Masse. 

Die Koksausbeuten, die nach der Bochumer Methode 
erhalten werden, sind durchgehends ca. 1 5 o 0 niedriger 
als die nach Muck bestimmten. Um festzustellen, nach 
welchen Von diesen beiden Methoden die grössere An- 
näherung erreicht werde an die im Betrieb der Gasan- 
stalten sich ergebenden Koksausbeuten, habe ich mir von 
der Direktion des Gaswerks Zürich, eine Anzahl von 
Kohlenproben erbeten, die daselbst in einer kleinen Ver- 
suchsanstalt (Eigentum des schweizerischen Vereins von 
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Tabelle 


II. 










M 


Kohlenprobe 


Muck 


Kol« 

Bm-h 
Vere. 1 


[sausbeute 

inner Methode 
Wes. II, Mittel 


In dtrr 
i^er«uoli« 


i 




KK HA 


> K3 4ft 


63.51 


63 50 


bo.U 


2 

• 


I ■ n hrviinnplUnh Ip 


Kl Oft 


1 FiQ Qft 

»JiJ.VO 


59.72 


59,85 


oy.o 




1 J 1«. JJ^I^llcCtUKUlllC .... 


»)»J . OD 


' 59 10 


52.31 


52.20 


ER t 

00.0 


4 


McrNPv ( '»TinplUnhlf» 

ITH/1 OVJ * CUllldJVlH III- . 


59 K9 


SO 76 

MV. 1 O 


' 50.54 


50 65 


l DSV 


5 


*lUI 11CIU VTclöl Uftl ...... 


Kl '47 


Kl 10 

Ol. 1U 


; 61.28 


61.19 


bü.O 


(j 


Ruhrkohli» a Xm-hp MYmH 'pniw* 


KK 97 


63 89 


63.62 


.63.75 


HA (\ 

04. u 


7 


Sii^rkrthlf» < 'Ainnlimiaori 


Kl ftft 
Iii Oi~ 


61 59 


61.37 


61.46 


bo.U 


o 


ÜUU \\ UJ .... 


KK HA 


63 Ift 

Du. lO 


1 62.92 


63.05 


66.0 


9 




K5 1 1 


1 63 17 


63.08 


63.13 


o4.0 


10 


•l i 'teilen ..... 


(i'A 70 


60 9Ü 


61.13 


61.01 


' DO.f) 


11 

1 X 


1 I cllJIVdlllUi/« .... 


HA H7 


62 07 


61.88 


61 9 8 


blo 


12 


1 f pinity 


K5 7ft 


62 63 


62.50 


,62.56 


bo.U 


13 

IQ 


Pfalz Kolilp St Tnirhprt w 


KK 1 H 
DD. 1D 


64 66 


64.45 


64.55 


65.0 


14 
14 




K7 A9 ' 


64 47 


64.62 


64.54 


60 0 




Ituhrkohlp iiipIipH 

■ w» III *v '-Jl 1 *v II 1 VI [UJ l , 


K9 Kft 


68.50 


68.33 


68.41 


oc>.t ) 


lfi 


Saarkohlp Ki"ftnkpiih<"ily 


KR 0Q 


66.14 


65.92 


66.03 


bo.b 


17 


» i ... 


67.34 1 


64.69 , 


64.52 


.64 60 


633 


18 


1 T> ... 


67.24 l 


65.79 ] 


65.58 


65.64 


63 1 


19 






70.16 


69.98 


70 09 


68.5 


20 




70.16 


69.21 


69.41 


69.31 j 


67.5 


21 


Uevin 


73.28 


72.19 


72.08 


72 13 ' 


709 


22 


Merlenbach .... 


64 45 


63.30 


63 42 


63.36 


62.0 


23 


Methil Caniie! .... 


53 37 


53.10! 


53.16 


53.13 


52 7 


24 


Tebruk . 


64 43 63.63 

•i 
» 


63 64 


6364 


62.4 



Gas- und Wasserfachmännern) auf Koks^ehalt, (}as^iebiy- 
keit usw. geprüft worden waren. 

Es sei mir gestattet, dem Direktor des Oaswerks 
Zürich. Herrn Ingenieur Weiss, sowie dessen chemischen 
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Assistenten, Herrn Dr. Ott, auch an dieser Stelle für ihre 
Unterstützung bestens zu danken. 

Mittels dieser Proben aus dem Gaswerk konnte ich 
die daselbst bei der Verkokung von je einem kg. Kohle 
erzielten Koksausbeuten vergleichen mit den nach Muck 
und der Bochumer Methode im Platintigel erhältHchen. 
Es zeigte sich, dass die Resultate, die mittelst der 
Bochumer Methode erhalten wurden, im allgemeinen besser 
mit den Ergebnissen der Vergasungsversuche in der Gas- 
anstalt übereinstimmten, als die nach Muck bestimmten, 
wie aus Tabelle II ersichtlich ist. 

In Belgien verfährt man zur Ermittlung der Gasgie- 
bigkeit von Kohlen und Briketts so, dass man bei Fett- 
kohlen 1 gr, bei mageren 2 gr der feingepulverten Probe 
in einen Porzellantiegel gibt, der mit einem Deckel ver- 
schlossen wird und der, seinerseits, von Holzkohle um- 
geben und bedeckt, in einen grösseren Porzellantiegel 
eingesetzt wird. Das Ganze kommt in eine auf ungefähr 
1050° erhitzte Gasmuffel und bleibt i / t Stunde darin. Der 
alsdann gefundene Gewichtsverlust der Probe, nach Ab- 
zug des vorher ermittelten Feuchtigkeitsgehalts derselben, 
wird als ihre Gasgiebigkeit bezeichnet. Ich habe gefunden, 
dass es nach dieser Methode am schwersten fällt, über- 
einstimmende Resultate zu erhalten, vergl. Tab. III. 

In den Vereinigten Staaten von Amerika hat eine 
eigens bestellte Kohlenanalysenkommission eine Vorschrift ') 
gegeben für die Bestimmung der flüchtigen Bestandteile 
in Kohlen, die eine Modifikation der Methode von Hin- 
richs *) darstellt. Nach dieser Vorschrift wird 1 gr der 
frischen, ungetrockneten, gepulverten Kohle in einem 
20 30 gr wiegenden, mit gut schliessendem Deckel ver- 
sehenem Platintiegel gegeben. Das Ganze wird in der 
vollen Flamme eines Bunsenbrenners, die frei brennend 



') J. Am. < -liem. Suc. al, U«2. 

») Z. anal. Chi>in. IM«», las. — Sieh»; Fischer, Hn-iiiisn.tf.' i. uo. 
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Tabelle III. 



.1? 

f ' 


• 

Kohlenprobe 

1 


Koksausb 

Versuch Versuch 
1 u 


All*!, 

eine 

MittiJ 


T 

1 


rtunrkonle i 


73.85 


72 87 


(ö.on 




TT 

n 11 


7381 


73.97 


7') Uli 


6 




82.19 


81.81 


OZ.UU 


4 


Z. H 


82 85 


82 59 


82.72 


5 


Oberrheinische Briketts H. St. v. Strassburg 


80.66 


81.68 


81.17 


6 


Oberrheinische Briketts H. St. von Rheinau 


79.36 


79.19 


79 28 


7 


Saarkohle Alten wald 


6807 


68.10 


68.08 


8 




67.82 


67.09 


67.45 


9 


„ Dud weilet- 


66.95 


67.18 


6706 


10 




63.42 


63.82 


63.62 


11 


Bel^. Briketts II. 11 


84 45 


83.41 


83.93 


12 


n \ MBB 


8346 


83.44 


83.45 



20 cm hoch sein soll, an einem zugfreihen Orte 7 Minuten 
lang erhitzt, wobei der Tiegel durch ein Platindreieck ge- 
tragen wird, und sich dessen Boden 6- 8 cm über 
der Brennermündung befindet. Von der Oberseite des 
Tiegeldeckels soll ein allfällig entstehender Beschlag ab- 
brennen; die Innenseite soll mit Kohlenstoff bedeckt 
bleiben. Der Gewichtsverlust der Probe, nach Abzug ihrer 
Feuchtigkeit, gibt ihren Gehalt an flüchtigen Bestand- 
teilen an. 

Die nach dieser Methode bestimmten Koksausbeuten 
kommen auch nach meiner Erfahrung denen der Praxis 
am nächsten. Die Uebereinstimmung der Resultate ist vor- 
züglich, wofür folgende Belege (Tab. VI) zeugen mögen. 

Nachstehende Tabelle V ist eine Zusammenstellung 
einer Anzahl von Bestimmungen der Kohlenausbeute nach 
den vier oben beschriebenen Untersuchungsmethoden. Die 
in den vier ersten Kolumnen angegebenen Koksmengen 
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Tabelle IV. 



M 


Kohlenprobe 


1 

Koksausbeute 

VwMnrhi Versuch: Mitt.l 

i ! ii 


l 


Ruhrfettkohle a. Zeche »Konsolidation" 


71 14 


7136 


71.25 


2 

** 


Ruhrbiikotts l> T 


82.48 


82.37 


8242 


3 


K r 


79.71 


7926 


79.48 


4 




78.02 


77 94 


77.98 


c 

0 


„ H. J>t. von Kneiiiau 


74.20 


7415 


74 17 


6 


H St. v. StrassburK 


80.17 


80.09 


80.13 


7 




154.64 


64.47 


64 55 


8 


, n 


6649 


66.48 


66.48 


9 




58.37 


58.24 


58 30 


10 


Klein Rosaein 1 


6158 


6158 


61.58 


11 


„ „ „ II . . 


57.42 


5751 


57.47 


12 


Kmn/ösisd» Anthrazit-« tetrie->m t . 


89.13 


89 00 


89.0« 



sind Mittel aus zwei oder mehreren Bestimmungen in 
Prozenten der Rohkohle. Die vier letzten Kolumnen ent- 

* 

halten die hieraus berechneten Gasgiebigkeiten, ausge- 
drückt in Prozenten der brennbaren Substanz: es sind 
dies also die eigentlichen Vergleichswerte. 

Aus den obigen Versuchsergebnisen geht hervor, 
dass die Muck'schen Kokszahlen ausnahmslos höher aus- 
fallen, als die nach den drei andern mitgeteilten Methoden 
ermittelten, und zwar im Durchschnitt um etwa 1-3%. 
Da allgemein bekannt ist, dass das Koksausbringen im 
Grossen um ungefähr ebensoviel niedriger ausfällt, als der 
Tiegelverkokung nach Muck entspricht, so folgt hieraus, 
dass die Bochumer Methode der Bestimmung der Koks- 
ausbeute ein richtigeres Bild gibt Von dem Verhalten der 
betreffenden Brennstoffe im Grossbetriebe als die Muck'sche, 
Da sich bei Anwendung der Bochumer Methode ausser- 
dem leichter übereinstimmende Resultate erzielen lassen. 
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und die danach ermittelten Koksausbeuten den belgischen 
und amerikanischen näher stehen, als die nach Muck er- 
mittelten, habe ich in dieser Arbeit die nach der Bochumer 
Methode erhaltenen Qasgiebigkeiten meinen Berechnungen 
zu Grunde gelegt. 



> 



1 1 

: g v 'S» 
!Ä2 | 

O — 

1 .S -n ä 


19.3 

19.3 

19.3 

18.2 
32.2 
34.0 

32.1 
30.6 
37.2 
33.3 

18.0 


»-H i— « QO tO © o A ^*QOO 

§5* 8 1 55 : 8 1 3 1 1 1 g ä 1 i 1 1 3* $ 1 3 

(NHHWHtNWiyjHcococOBjeocoeoeo^oorifH 


; ÖC C 

<§ © ja-* 




zenten j 
[belgisch 


82.0 

81.5 

80.9 

82.7 
68.7 
67.2 

69.0 
68 9 
63.6 
73.0 

82.9 


« O : 

■ ■« (V s 
3 JS s 

. Jj *- es "g 
1 -3 "C 35 


71.3 
82.4 

79.5 

78.0 

77.8 

i 66.5 
; 64.6 

57.5 
616 

89.0 


72.8 
83.1 
82.5 
79.8 
83.2 
78.6 
80.2 
77.8 
82.3 
67.1 
67.6 
67.1 
66.6 
66.8 
69.4 
641 
71.6 
58.2 
61.8 
83.7 
89.4 


Kokaa 

DUCll 

Muck 


74.2 
865 
84.3 
81.8 
85.3 
81.6 
85.3 
80.3 
86.2 
70.8 
70.9 
69 5 
68.3 
70.3 
71.0 
66.2 
76.3 
61.5 
65.0 
86.6 
91.8 


Kohlenprobe 


•* • »2 «.«n«. ...... , jj 

0 ~ r. .- 

1 " ' * 35 .' ! | 3 2 

£ 'E •■ • » 2 'E -5 -r* « 
tt t "E^^rrir rr = R.2N 

3 3-2 3 3- "3 E 
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II. Teil. 



Steinkohlentheerpech. 

Das zur Brikettherstellung verwendete Bindemittel 
ist hauptsächlich halbweiches Steinkohlenteerp ech, welches 
entweder durch Zusatz von Schweröl oder Naphtalin zu 
Hartpech „wiederbelebt" worden ist ») oder dadurch ge- 
wonnen wird, dass man mit der Destillation des Stein- 
kohlenteers aufhört, wenn das Anthracenöl etwa zur Hälfte 
abgetrieben ist *). 

Andere Bindemittel wie Stärkekleister, Eiweiss, Lehm, 
Wasserglas etc., werden heute selten oder gar nicht mehr 
gebraucht, so dass ich hier nur das Steinkohlenteerpech 
untersucht habe. 

Ich habe der Untersuchung unterzogen : 50 deutsche, 
11 englische, 1 schweizerisches, 1 belgisches, 3 französische 
und 3 holländische Peche. Die genannten 69 Proben 
habe ich untersucht: 

1. auf ihren Gehalt an Koksrückstand; 

2. auf ihre Erweichungs- und Schmelztemperatur; 

3. auf ihr Verhalten in erweichtem Zustande; 

4. auf ihren Gehalt an schwefelkohlenstofflöslicher 
Substanz. 



') Lunge- Kühl i-r. Die ludiistrie des Steinkuhlenteers und Ammoniak*, IV. 
Aufl., l, 40B. 

2) ti. Köhler. Die Chemie und Technologie der natürlichen und künstlichen 
Asphalie, Braunschweig 1904, 9«. 
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Für einzelne davon, habe ich ihre Verbrennungs- 
wärme bezw. Brennwert, Kohlenstoff-, Wasserstoff- und 
Schwefelgehalt festgestellt. 

1. Bestimmung des Gehalts an Koksrückstand. 

Diese Operationen wurden nach der Bochumer Methode 
(siehe oben) gemacht. Hier ist aber besonders zu be- 
achten, dass die sich zuletzt entwickelnden flüchtigen 
Bestandteile ziemlich schwer brennbar sind ; um also sicher 
zu sein dass die Bestimmung zu Ende ist, nähert man 
eine zweite Flamme der Oeffnung des Tiegeldeckels und 
sieht, ob eventuell brennbare Gase sich entzünden; ist 
dies der Fall, so wiederholt man diese Operation bis das 
Flämmchen vollständig verschwindet. Im Anschluss an 
die Koksbestimmung, wird die Asche durch Glühen des 
Koks bestimmt. Nach Muck *) hat die Menge des Ver- 
kokungsrückstandes keinen Wert tür die Beurteilung von 
Brikettpech. Dies stjmmt durchaus nicht mit meinen Er- 
fahrungen. Wie ich in diesem Teil meiner Arbeit zeigen 
werde, ist ein Steinkohlenteerpech um so plastischer und 
bindekräftiger, je löslicher es in Schwefelkohlenstoff ist. 
Die Lösüchkeit in Schwefelkohlenstoff nimmt aber mit 
steigendem Koksgehalt der Peche ab, folglich sind Peche mit 
hohem Koksrückstand (45 %) nicht günstig zur Brikett- 
herstellung. 

Auch die Angabe von Muck (I. c), dass Peche, 
welche einen geblähten Koks hinterlassen, sich zur Brikett- 
fabrikation nicht eignen, stimmt nicht mit den mir bekannt 
gewordenen Erfahrungen der Brikettfabrikanten überein. 

2. Bestimmung der Erweichungs- und Schmelzpunkte. 

Die Erweichungspunkte bestimmte ich auf die ein- 
fache und praktische Weise, wie sie in dem schon ange- 

«) Zeitschrift für Ben?-. Hütten- uml Snliiu-iiwi-son im Pn-ussixlM ti KtaaU*, 
Band XXXVII. 
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führten Werke Von Lunge-Köhler ') angegeben sind. Die 
Schmelzpunkte werden nach der Methode von Kraemer 
und Sarnow *) ermittelt; die nach dieser Methode er- 
haltenen Zahlen sind gut übereinstimmend, doch etwas 
verschieden von den nach andern Methoden gefundenen. 
Sie werden beeinflusst durch die Weite des Röhrchens, 
die Dicke der Pechschicht in demselben und die Höhe 
der Quecksilbersäule. 

4. Verhalten des Peches in erweichtem Zustande. 

Die Qualität der Peche (ihre Verwendbarkeit zur 
Brikettherstellung) habe ich in derselben Weise beurteilt, 
wie dies im bergwerkschaftlichen Laboratorium zu Bochum 
geschieht; auf Grund der Beobachtung der Erweichungs- 
und Schmelztemperaturen, sowie des Verhaltens der Peche 
im erweichten Zustande: ob sie sich dann zu langen bieg- 
samen Fäden ausziehen lassen oder nicht; ob diese glatt 
oder rauh sind; ob sie längere Zeit elastisch bleiben 
oder nicht. 

4. Bestimmung des Gehalts an schwefelkohlenstoff- 
löslicher Substanz. 

Da jedes Pech freien Kohlenstoff enthält (Kohlen- 
staub), war es zunächst meine Aufgabe, bei einer möglichst 
grossen Zahl von Pechen verschiedenen Ursprungs, die 
in der Brikettfabrikation Verwendung finden, den Gehalt 
an löslichen Substanzen zu ermitteln. Als Lösungsmittel 
fand ich zweckmässig, reinen Schwefelkohlenstoff anzu- 
wenden. Die Löslichkeitsbestimmung führe ich folgender- 
massen aus: Um die zu untersuchende Pechprobe durch 
das Lösungsmittel (CS ä ) angreifbarer zu machen, mische 



'i Aul S. 432. 

< ll. tll. [ml. UM*. Vi. •>:>. 
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ich sie mit ungefähr der zehnfachen Gewichtsmenge aus- 
geglühtem Seesand, indem ich wie folgt Verfahre: 1 2 
Gramm möglichst fein verriebenes Pech werden in einem 
Wägeglas mit Stopfen abgewogen. Hierauf wird Sand 
hinzugegeben und durch Umschütteln mit dem Pech ge- 
mengt. Nachher wird der Inhalt des Wägeglases in eine 
Extraktionshülse geschüttet, der Rückstand aus dem Glase 
mit etwas Sand in die Hülse nachgespült und mit etwas 
Watte bedeckt. Die so beschickte Hülse wird in einen 
Soxhletapparat gebracht und so lange mit Schwefelkohlen- 
stoff extrahirt bis das Lösungsmittel auch nach längerer 
Berührung mit dem Hülseninhalte vollkommen farblos er- 
scheint. Dies dauert bei Anwendung von 2 Grammen 
Pech etwa dreimal 24 Stunden. Nach dem Abdesti liieren 
des Schwefelkohlenstoffs aus dem tarierten Kölbchen 
wird der Rückstand getrocknet. Diese letzte Operation 
bot mir am Anfang einige Schwierigkeiten. Versuchs- 
weise probierte ich die Bestimmung des Extraktes dadurch 
etwas zu beschleunigen, dass ich das letztere erhitzte, 
um es möglichst schnell zu trocknen, ich beobachtete 
jedoch, dass dabei das Gewicht des Extraktes bei 100° C. 
immer mehr abnimmt, wie folgendes Beispiel zeigt: 

30 Stunden bei 100" C. 14.7992 

18 „ „ „ 14.7950 

48 „ , 14.7866 

24 14.7820 

4 Tage „ „ 14.7745 

Im Kohlensäurestrom waren die Resultate noch viel 
ungünstiger, ein Zeichen dafür, dass schon bei dieser 
Temperatur (100° C.) eine teilweise Verflüchtigung der 
Substanz stattfindet. Sogar im Acetontrockenschrank wurden 
Verluste an Substanz beobachtet. Der Rückstand der 
Extraktion kann nur im Vacuumexikkator über Phosphor- 
pentoxyd bis zur Gewichtskonstanz getrocknet werden, 
was 4 5 Tage dauert. 
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Durch Vergleichung des Verhaltens der untersuchten 
Proben in erweichtem Zustande mit dem Gehalte derselben 
an schwefelkohlenstofflöslicher Substanz habe ich gefunden: 
je löslicher ein Pech in Schwefelkohlenstoff war, desto 
plastischer erwies es sich in der Wärme, und desto ge- 
eigneter schien es mir zur Brikettfabrikation. 

Dies ist auch leicht erklärlich : Das was im Pech in 
Schwefelkohlenstoff unlöslich ist, ist Kohle, also kein 
Bindemittel. Von zwei Pechen, die annähernd dieselbe 
Erweichungs- und Schmelztemperatur aufweisen, wird das- 
jenige das bindekräftigere sein, welches am meisten in 
Schwefelkohlenstoff löslich ist. 

Ich glaube daher, ausser dem physkalischen Ver- 
halten eines Pechs, den Grad der Löslichkeit desselben 
in Schwefelkohlenstoff als ein gutes Kriterium für seine 
Brauchbarkeit zur Brikettfabrikation bezeichnen zu dürfen. 

Nach der nachstehenden Tabelle VI, schwankt der 
Gehalt der untersuchten Peche an schwefelkohlenstoff- 
löslicher Substanz innerhalb weiter Grenzen, zwischen 
60,4 und 95°/.». Es ist also nicht angängig, aus dem er- 
mittelten Extraktgehalte eines Briketts einen Rückschluss 
auf dessen Pechgehalt zu ziehen. 

Da ich aber aus meinen Untersuchungen schliessen 
darf, dass Peche mit hohem Extraktgehalte bindekräftiger 
sind als solche mit niederem, so folgt daraus, dass man 
durch Zusatz einer geringeren Menge eines extraktreichen 
Pechs' zu einer Feinkohle dieser ebensoviel Bindemittel 
zuführt, wie mit einem grösseren Quantum eines extrakt- 
armen Pechs. Ohne aus der Bestimmung des Schwefel- 
kohlenstofflöslichen einer Brikettsorte deren ursprünglichen 
Gehalt angeben zu können, kann ich doch auf Grund 
der oben mitgeteilten Versuchsergebnisse beurteilen, ob 
ein Brikett genügende Bindemittel enthält oder nicht. 

Es wird im allgemeinen angenommen, dass ein gutes 
Steinkohlenbrikett nicht weniger als 7% Pech enthalten 
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Tabelle VI. 



1 

1 

M 


ErweJch- 


Schmcl«- 


PTtralrt 


Asche 


VerkokungBröckstand 


Temp. 


Temp. 


















•C 


«C 


% 


* 


•/. 


Beschaffenheit 


1 


40 


[-— - — - 
51 


— - - 
60.43 


0.44 


4f .14 




2 


50 


57 


62.64 


0.19 


AQ 7Q 
48. lt> 


t» 


3 


53 


61 


67.82 


0.27 


äv.oo 


M 


4 


50 


60»/, 


66.35 


0.04 


LH 11 




5 


47 


58—60 


70.58 


- 019 


Qß 07 


geainiei i 


6 


44 


53 


67.11 


0.81 


AG. " 7 


gen., etwas geniain 


7 


45 


52 


64.32 


0.15 


OU.Ol 


>> 


8 


50 


61 


66.59 


0.12 


IQ uo 




9 


50 


58 


87.50 


0.18 


olXA 


gellossen 


10 


47 


54V, 


89 07 


0 20 


ol. ob 




11 


47 


59 


64.b0 


054 


»U.4/ 


gen.,8eni siaiK geniant 


12 


50 


61 


87.21 


029 


o2.no 


genossen 


13 


49 


55—56 


64 50 


0.19 


00 U4 




14 


55 


60 


73.25 


0.25 


A'i Oft 


>> 


15 


51 


54-55V* 


69.72 


0.13 


ac cm 

4D.5TO 


•> 


16 


51 


59'/, 


88.06 


0.26 


ou yu 


»> 


17 


43 


52—53 


71 43 


015 


40 (0 


» 


18 


62>/, 


69 


61 78 


2.54 


40 00 


II 


19 


53 


61—62 


85.60 


017 


1 A 

o4. 14 


•) 


20 


56 


63 


90.21 


0.25 


Ql\ At* 


;> 


21 


37-38 


44 


88.21 


0.31 


QQ 1 »7 


•> 


22 


56 


69 


70.10 


0.33 


4)s.SM> 


n 


28 


57 


61 


87.53 


0.16 


32 00 


»j 


24 


54 


64—65 


83 50 


0.44 


33.70 


i' 


25 


54 


63 


85.30 


0.32 


32.66 


*• 


26 


50-51 


60 


78.68 


0.14 


40.60 




27 


48 


57 


89.50 


0.27 


29.28 


» 


28 


52 


69 


63.58 


0.19 


60.28 




29 


46 


53 


88.84 


0.27 


28.98 




30 


52 


66 


75.40 


0.18 


36.95 


•• 


31 


50 


67 


69.88 


0.21 


44.94 


- 


32 


54 


62 


88.63 


0.30 


29.78 




33 


43 


49 


91.22 


0.20 


25.46 


» • 


84 


42 


66 


91.56 


0.22 


26.65 




35 


45 


65-67 


93 57 


019 


26.65 
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Tabelle VI (Fortsetzung). 



















Erwelch- 
Temp. 
«C. 


Scbmelz- 
Temp. 


Extrakt. 


Asche 


Verkokungsrückstand 


'Vo 


°/o 


* 


Beschaffenheit 


36 


•- 

61—62 


— — - " 
68—69 


90.30 


-Z — _ — 

0.29 


28 95 


geflossen 


37 


50 


59—60 


90.91 


031 


29.76 


•» 


38 


52 


62—64 


86.48 


035 


34.66 


•• 


39 


52 


60 


81.27 


1 02 


36.91 


>- 


40 


50 


61 


88.54 


0.23 


31.47 


w 


A 4 

41 


52 


62 5 


71.57 


0.23 


45.94 


H 


42 


66 


mm 

<3.6 


85.48 


0.23 


34.53 


„ 


43 


58 


65.6 


72.51 


0.11 


4232 


n 


44 


58 


/in m 

68.6 


76 76 


0.32 


40 47 


» 


45 


60 


67.5 


93.35 


0.26 


27 27 




46 


49 


60.5 


68 20 


0.24 


48.01 




47 


67 


74.5 


90.28 


0.23 


31 27 




48 


57 


64 


92.95 


0.24 


28.28 




49 


60 


69 


87.00 


040 


34 19 


- 


50 


5< 


65 


86 86 


« A ~\ 

1 42 


32.35 


v 


51 


• 

54 


58 


94.01 


0.17 


28.37 


•> 


52 




62 


95.00 


021 


26.10 




53 


60 


70—71 


93.47 


0.21 


29.14 




54 


50 


60 


76.31 


023 


4295 


>• 


55 


60 


69 


9252 


0.19 


28 22 


«J 

» 


56 


51 


58 


82.25 


0.72 


34.20 


•• 


57 


48 


63 


79 86 


0.27 


35.88 


•• 


58 


37 


48 


78.47 


0.25 


38.10 


Ii 


59 


55 


62 


93 50 


0 20 


26.67 


)1 


60 


70 


76 


8922 


025 


31 64 


•> 


61 


47 


60 


92 56 0.13 
93.92 029 


26.58 


'! 


62 


47 


58 


26.76 


•1 


63 




74 


6282 


.14 


48.06 


t» 


64 


«0 


71 


67.28 


0.17 


51.25 


'» 


65 


59 


69 


7495 


022 


42.20 


" 


66 


63 


67 


68.02 


0.24 


50.23 




67 


58 


66 


71.61 


0.57 


47.89 




68 


50—52 


56.5 


66.68 


1.43 


60.44 




69 


53 


60 


7042 


035 


46 27 
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solle. Unter der Voraussetzung, dass das von mir ge- 
fundene Mittel - 79.8 % Extraktgehalt — dem Gehalte 
an schwefelkohlenstofflöslicher Substanz eines guten, d. h. 
bindekräftigen Pechs entspreche, würde ein solches Brikett 
7% mal 79.8% = 5.59% Extraktgehalt geben müssen. 
Würde der Fabrikant dieses Briketts an Stelle des >t mittleren" 
Pechs ein anderes Verwenden, welches nur 65 % Schwefel- 
kohlenstofflösliches enthielte, so müsste er 8.6 % v on 
diesem Pech anwenden, um ebensoviel Bindesubstanz in 
seinem Brikett zu haben wie im ersteren Falle, d. h. um 
ebenso feste Briketts zu erzeugen, da, wie ja oben ge- 
zeigt worden ist, das in Schwefelkohlenstoff Nichtlösliche 
als Bindemittel nicht fungiert. Andererseits würde es bei 
Anwendung eines Pechs, das 90% Extrakt gibt, genügen 
6,2 % desselben der Feinkohle zuzusetzen, um daraus 
Briketts von derselben Festigkeit herzustellen, wie mit 7% 
Pech von mittlerem Extraktgehalt von 79.8 %. 

Im Anschluss an die beschriebene Qualitätsprüfung 
der Peche habe ich eine vollständige kalorimetrische und 
chemische Untersuchung von 12 Pechproben ausgeführt, 
um zu prüfen ob der Heizwert und die chemische Zu- 
sammensetzung eines Steinkohlenteerpechs im Zusammen- 
hang stehen mit seiner Bindekraft. Es hat sich in der 
Tat herausgestellt, dass ein niedriger Heizwert (unter 
8550 cal.) und ein hoher Wasserstoffgehalt (über 5 %) für 
wenig bindekräftige Peche charakteristisch zu sein scheinen. 
Zum Beleg hierfür, diene umstehende Tabelle VII der 
Eigenschaften und des Verhaltens von 1 1 halbweichen 
Pechen und einem Weichpech. Bezüglich der Ausführung 
der Versuche verweise ich auf den IV. Teil meiner 
Arbeit. 
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III. Teil. 



Methode zur quantitativen Ermittelung des Gehalts an 
Bindemittel bei Steinkohl enbriketts. 

Um den Gehalt von Steinkohlenbriketts an Binde- 
mittel zu bestimmen, verfahre ich in derselben Weise, 
wie oben für Pech angegeben. Da jedoch in den Bri- 
ketts das Pech bereits durch Kohle verdünnt ist, braucht 
man keinen Sand zuzusetzen. Man trägt ungefähr 10 
Gramm der feingepulverten Briketts direkt in die Extrak- 
tionshülse ein, und verschliesst sie mit einem doppelten 
Wattepfropfen. Die Extraktion ]im Soxhletapparat dauert 
etwa zweimal 24 Stunden, das Trocknen des Extrakts (im 
Vacuum über P 2 0* ungefähr 3 Tage. Die gefundenen 
Zahlen stimmen recht gut aufeinander. Zum Beleg hier- 
für lasse ich eine Anzahl Kontrollbestimmungen folgen, 
die ich als Stichprobe (aufeinanderfolgend) den Hunderten 
von Bestimmungen entnehme, die ich nach dieser Methode 
ausgeführt habe. 







Probe I 


Probe II 


Differenz 








7. 


7 0 


Brikett No 


1 


5.33 


5.31 


002 


?> >? 


2 


5.47 


547 


0.00 


!t (■ 


3 


627 


«45 


018 


1- •> 


4 


4.44 


4 28 


0.16 


•> •) 


5 


3.33 


4.44 


011 
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Probe I. Probe II. Differenz. 







7. 


% 


7. 


Brikett No 


6 


6.29 


6.43 


014 


)) M 


7 


5 72 


5.61 


011 


)• •) 


8 


5.24 


538 


014 


■1 


9 


4.38 


4.38 


0.00 


f »• 


10 


444 


4.45 


001 




11 


4 77 


470 


007 


»• 1) 


12 


5.22 


519 


003 



Da der Gehalt der 69 bisher von mir untersuchten 
Peche an Schwefelkohlenstoff löslicher Substanz im Mittel 
rund 80% beträgt, da ferner angenommen wird, dass ein 
gutes Brikett nicht unter 7 % Pech enthalten soll, so be- 
trachte ich Briketts, die weniger als 5 %. Schwefelkohlen- 
stoffextrakt geben als solche, die einen ungenügenden 
Pechzusatz bekommen haben. 

Bei Briketts, die aus Fettkohlen hergestellt sind, ge- 
nügt ein geringerer Zusatz von Pech, um ihnen eine ge- 
nügende kohäsion 21t geben. Bei diesen gibt aber nach 
meinen Erfahrungen schon die Feinkohle bis zu 1 % lös- 
liche Bestandteile ab. Dies würde also einem Mittel Von 
ungefähr 0.8 % Pech entsprechen. Um diesen Betrag 
wird also der Extraktgehalt höher gefunden werden, als 
dem Pechzusatz entspricht, so dass also auch in solchen 
Fällen der Extraktgehalt (und nicht der Pechgehalt) ein 
treues Bild der Kohäsion der untersuchten Briketts gibt. 

Diese Schlussfolgerungen werden durch folgende 
mechanische Versuche bestätigt: Von zwei Lieferungen 
Briketts (A. und B.), die beide aus derselben Feinkohle 
hergestellt waren, war die eine (B.) wegen ungenügender 
Festigkeit der Briketts beanstandet worden. Diese Bri- 
ketts waren zum grössten Teile so morsch und abge- 
bröckelt, dass eine Durchschnittsprobe davon nicht auf 
Druckfestigkeit geprüft werden konnte. Es wurde den 
beiden Lieferungen je eine grössere Durchschnittsprobe 
entnommen [und deren Inhalt an schwefelkohlenstofflös- 
licher Substanz bestimmt. 
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Die Briketts A (fest) ergaben 5,35% Extrakt 
„ B (locker) „ 4.49 „ 

Hierauf Wurden aus beiden Lieferungen je sechs 
tadellose, glattflächige und scharfkantige Briketts heraus- 
gesucht, und dieselben, sorgfältigst verpackt, der Material- 
prüfungsanstalt am eidg. Polytechnikum zur Ermittlung der 
Druckfestigkeit übergeben. 

Die Druckfestigkeit in Tonnen pro Quadratzentimeter 
betrug : 

bei den 6 ausgesuchten Briketts A im Mittel 35,5 
« « 6 „ „ B „ „ 56,0 

Wie die Druckfestigkeit hier gleich gefunden wurde, 
so erwies sich auch der Gehalt an Bindemittel der aus- 
gesuchten Briketts beider Lieferungen praktisch gleich: 
Die 6 Briketts A ergaben 5.94 % Extrakt, 
„6 „ B „ 5.56% „ 
während der Durchschnitt des Extraktgehaltes der lockeren 
Briketts B nur 4.49 % betragen hatte. 
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IV. Teil 



Vollständige kalorimetrische und chemische Untersuch- 
ung von 6 Steinkohlenbriketts, nebst den dazu ver- 
wendeten Feinkohlen und Pechen. 

a) Der Heizwert sämmtlicher Proben wurde ermittelt 
durch Bestimmung ihrer Verbrennungswärme unter Be- 
nützung von 5 verschiedenen kalorimetrischen Bomben 
(eine nach Mahler, eine nach Bunte und eine nach Lang- 
bein). Zur Zündung wurde abwechselnd Eisendraht und 
Baumwollfaden benützt. Die bei der Verbrennung in der 
Bombe gebildete Schwefelsäure wurde nach Langbein ') 
bestimmt. 

b) Die quantitative Ermittelung von Kohlenstoff und 
Wasserstoff erfolgte nach der gewöhnlichen Verbrennungs- 
methode. Die abgewogene Substanzmenge (0.2—0.3 gr 
Kohle oder Pech) wurde immer in Schiffchen zuerst mit 
Luft, bis zur Entgasung der Substanz, und dann mit Sauer- 
stoff verbrannt, eine am vorderen Ende der Verbrennungs- 
röhre befindliche Schicht Bleichromat absorbirte das ent- 
stehende Schwefeldioxyd. 

c) Zur Bestimmung der unverbrennlichen Bestand- 
teile wurden die Kohlen in einer kleinen Muffel verascht; 

») Zeitschrift für angfw. «herme u»oo, lieft 4» ond Mi. 
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die erhaltenen Resultate stimmen ganz gut mit denjenigen 
der Tiegel methode; für Peche ergab die Einäscherung 
des Koksrückstandes den Aschengehalt derselben. 

d) Um den Gehalt an hygroskopischem Wasser der 
Feinkohlen und Briketts festzustellen, habe ich die zube- 
reiteten Proben in Wägegläschen mit eingeschliffenem 
Stöpsel abgewogen und dieselben 2 Stunden lang im 
Toluoltrockenschrank erhitzt. Da das Pech bei dieser 
Temperatur (wie schon erwähnt) flüchtige Bestandteile 
verlieren kann, wurde es im Vacuumexsikator über Phos- 
phorentoxyd bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. 

Die benutzten Methoden zur Bestimmung des Ver- 
kokungsrückstandes und der in Schwefelkohlenstoff lös- 
lichen Substanzen sind schon im ersten und zweiten Teile 
dieser Arbeit beschrieben worden. 

Die aus der Elementaranalyse abgeleiteten Heizwerte sind 
nach der sog. deutschen Formel: 

81C+290 ^ H ) +25S-6W 

berechnet worden. 

Der Pechgehalt der Briketts wurde mittelst der 
Formel 

( b .a+jä) 100 
c 

bestimmt, wobei a, b und c die gefundenen Extraktgehalte 
der Feinkohle, des Briketts und des Pechs bedeuten; 7 
ist der mittlere Pechgehalt für Briketts. 

Die chemische Analyse der Brikettprobe F, sowie 
deren Feinkohle ergab, dass Letztere nicht identisch mit 
dem Material war, welches zur Herstellung dieses Briketts 
verwendet wurde. Infolgedessen war eine Ermittelung 
des Pechgehaltes dieser Brikettprobe nicht möglich. 
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Brikett von Zeche D. 

A. Chemische Untersuchung. 



1. Zusammensetzung des lnft- 
trockenen Briketts. 

Hygroskopisches Wasser 1 .03 0 0 

Asche 4.38% 

Brennbare Substanz .94.59% 

100.00 % 



2. Verkokung. 

Da« lufttrockene Brikett lieferte 
7»>.27% = 7H «)°/ 0 der Keinkohle 
Koke getlossen und gebiaht 

und gibt daher 
Fixen Kohlenstoff . . 71.89% 
Flüchtige Bestandteile . 22.70 % 

Asche 4.38% 

Wasser 1.03°/« 



100.00% 



3. Elementaranalyse des lufttrockenen Briketts. 

Kohlenstoff 83.78 % 

Wasserstoff 4.60 % 

Sauerstoff und Stickstoff . 5 09% 

Schwefel 1.12% 

Asche 4.38% 

Wassel- 1.03% 

10000% 

Hiernach berechnet sich 
der Heizwert 
pro 1 gr des lufttrockenen Briketts zu 795H cal. 



B. Extraktgehalt. 

Schwefelkohlenstoffextrakt des wasserfreien Briketts: 5 80% 
Aus den Extraktgehalten des Briketts, des Pechs und der Feinkohle 
berechnet sich der Pechgehalt des wasserfreien Brikett» zu 5.37%. 
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C. Calorim etrische Untersuchung. 

Beobachtung«» 



Gewicht des verbrannten Pechs 


gi' 


0.5013 


0.4999 






2610.1 


3610 1 






6899 


689.9 


Wasserwert des ganzen Apparates in <i räumten 




3300.0 


3300.0 


'^At k itki\Ht^tt t l*At*K/ Uli 1 ItlY k*>k i \kli'i|tilkklktAI< 

lempeiaunei nonung im i aioruneiei 


v 


13433 




rVOI I6KIUI i. .A l>KUlUUlJ#H\ IM IUMC \\ Ulli CUM u. \ ttrKU* II* 


"c 


00005 


n nnnß 


\\f 1 I » 1 m /I V h a 1 rf-fc t ■ t k rf~~k 4 i m Iii kl il 1 1 k * i 


"c 


1.3438 


J .OOXfi 


VerwnchsergebnUse 








j»eooaciueie YVitiiuemeuge ... ... 


cal. 4434.6 




Korrektur für Zündung und Salpetersaure 


cal. 


15.6 


14.6 






4418.9 


4405.4 


Yerbrennungswarme v.m 1 gr des Pechs zu Kohlen- 
säure und (flüssigem) Wasser in < iranmindorien 


cal 


8815 


8813 


Korrektur für gebildete Schwefelsäure . 


cal 


19 


19 


Menge des \ erbrennunyswassers ... 


«»' 


0 3880 


! 0.3880 


Latente Yerdampfungsw ;irme 


cal. 


233 


233 


Verbrennungswärme von 1 gr des Pechs /u Kohlen- 
saure u. Wasserdampf v. mittlerer Lufttemperatur 


cal 


8563 


, 8561 


Heizwert im Mittel 


cal. 


8562 



D. Vergleichswerte. 



Die brennbare Substanz ent- 
halt auf 100 Teile berechnet 



Die Verbrennungs- 
warmedes wasserfreien 



Kohlenstoß' 9129% Peel is berechnet sich zu : 8812 cal. 

Wasserstoff ■ . 4 31% Die Verbrennungs- 

Sauerstoff und Stickstoff 3.58% w arme des wasser- und 



Schwefel 0.87 '% 



aschenfreien Pechs be- 



100 00",, rechnet sich zu: . HW51 cal 
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Aus der tabellarischen Zusammenstellung der Heiz- 
werte, Tabelle 8—12, stellt sich heraus, dass: 

bei Brikett A mit 5,98% Pech 6,6% des Heizwertes 
B 7 03 «/ 7 7»/ 

C 7 04"/ 7fi 0 / 

« *> E „ 8,02 "/o ^ 8,9 ^/o « ~ 
der Briketts vom Bindemittel herrühren, der Rest von der 
Feinkohle. 

Aus der Zusammenstellung der gefundenen Werte 
mit denjenigen aus den Summen der berechneten Gehalte 
an Feinkohle und Pech ergibt sich aber auch, dass die 
von mir ausgearbeitete, oben im 5 tr " Teile beschriebene 
Methode zur Bestimmung des Gehalts an Bindemittel in 
Steinkohlenbriketts nicht nur technisch brauchbar ist, son- 
dern dass dieselbe auch analytisch genaue Resultate gibt. 

Um nun bei allen Steinkohlenbriketts, deren Gehalt 
an Pech zwar unbekannt ist, deren Gehalt an schwefel- 
kohlenstofflöslicher Substanz jedoch bestimmt worden ist, 
ermitteln zu können, aus was für Feinkohle dieselben 
hergestellt sind, war es notwendig eine grössere Anzahl 
von Pechextrakten auf deren Gehalt an flüchtigen Bestand- 
teilen zu untersuchen. Ich habe deshalb 12 verschiedene 
Peche mit Schwefelkohlenstoff extrahirt und die erhaltenen 
Extrakte verkokt. In folgender Tabelle No. XIV, habe ich 
die Resultate zusammengestellt. 

Die Extrakte der verschiedensten Peche haben also 
ungefähr denselben Gehalt an flüchtigen Bestandteilen 
(Minimum 75% Maximum 80.6%) im Mittel rund 78%. 

Wie auf Seite 28 im 3 lH1 Teile angegeben ist, muss 
der Extraktgehalt eines genügend festen Briketts mindes- 
tens 5% betragen. 5% Extrakt geben aber (5X78% =) 
5,9% Gas. Von den flüchtigen Bestandteilen eines brauch- 
baren Steinkohlenbriketts müssen also mindestens 5,9% 
Vom Pech herrühren. Nun ist dem Brikettfabrikanten be- 
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Tabelle XIV 







Koks 




Kok» 


* = 3 




Herkunft dp^ Pprhs 


vom 
Pech 


Extrakt 


vom 
Extrakt 




. .-1 
3 


- - TT- .- .-= — T; -.,.. - - — , „—-—^ 


35.58 


67.82 


20.48 


79.52 


4 


Hüninger l J ech 


47.77 


65.35 


2483 


7512 


88 


Chemische Fabrik Schalke 


34.66 


86.48 


1970 


80 30 


39 


Zeche Germania Marten .... 


36.91 


81.27 


20.00 


80.00 


42 


Köllig Lu<l\vjg 


3453 


85.48 


2200 


78.00 


44 


< 'heinische Fabrik Duisburg . . 


4047 


7676 


19.38 


80 62 


49 




3419 


86 86 


25.00 


75.00 . 


50 




3-2 35 


94.01 


2197 


7803 


59 




26.67 


93.50 


22 20 


77.80 


60 




31.64 


89.22 


24.76 


7524 


66 




50.23 


68.02 


23.53 


76.47 



kannt, dass eine Feinkohle mit weniger als 12 % „Gas" 
nicht mehr brikettirbar ist. Infolgedessen darf der Gehalt 
an flüchtigen Bestandteilen eines guten Steinkohlenbri- 
ketts nicht unter 16 ü / 0 sinken. 



Zusammenfassung. 

Für die Beurteilung der Qualität von Steinkohlen- 
briketts ergeben sich folgende Normen : 

I. Der kalorimetrisch zu ermittelnde Heizwert soll 
hoch sein (nicht unter 7700 WE auf wasserfreie Substanz 
berechnet). 

II. Der Aschengehalt soll nicht 8% übersteigen, 

III. Der, nach der von mir ausgearbeiteten und oben 
beschriebenen Methode zu ermittelnde Gehalt derselben 
an schwefelkohlenstofflöslicher Substanz soll nicht weniger 
als 5 u /o betragen. 

IV. Auf Grund meiner Untersuchung der Gasgiebig- 



Digitized by Google 



76 



keit von Pechextrakten darf der Gehalt an flüchtigen Be- 
standteilen von guten Steinkohlenbriketts nicht weniger 
als 16% betragen. 

Für die Beurteilung der Eignung von Steinkohlen- 
teerpechen zur Brikettfabrikation ergibt sich aus meiner 
Arbeit folgendes: 

I. Ihr Koksrückstand soll nicht über 45% ihres 
Gewichtes betragen. 

II. Ihre Löslichkeit in Schwefelkohlenstoff soll nicht 
unter 70% sein. 

III. Der Heizwert soll nicht niedriger als 8550 WE 
sein, und 

IV. Der Wasserstoffgehalt soll nicht über 5 % steigen. 
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